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irUJEl勺 こ` 【芸引-)r-3 を と ら え る j雪女+_イ の rlHすさ
一対話型図形学習 ソフ トを用いて -
岡山大学-fkfF':;･t,ili附J.･illJ守:校 川 J_ 公
コンヒュ一夕をほ しめ.陳'.･fiテクノロノーを放一､;･'fhffの申にIn(I)人山よ うとす 7J研一汁JJ､′lさJL.
多くの成リlをあげている(,4liに図形の領域でl川 :I.gJ･ノールのflu宛がJitみ,帆･,?,(J.)･･ji附 暮JlfiL.Jr･)L･,J,
fiさmている.,
このJ:うなF,t々 なテクノロジーを幾何教育のLLlに耽 り人jtJ:うとするl.r,･動 .ど.従来の･l;:=鮎 .MjJと
の眉 も大 きな速 いは,図形を一つの固定 した ものとしてとららえるのではな く.変化するものと し
て ｢J･Jrl'･)に松=F.;,をとらえる｣比jJ'であるo
E.rfT諭n'J･矢張的な研究をもとに.実際の授業において ｢動山Jl)に図形-,;とL',える tことuj芯義や/)





















この ことにより,Jこ従は ‡あれ.ふ しき[=
なoJ ｢いっで も言えるかなり Zi.と 一)して





学ぶ追出 と して r作凶 ツール lといわれ ろコ




トの｣二に行 ってきたo侶 朴 ノ-ル ノl/卜で/,i.
I削f3(まノー トの l･.にか くのとJt'JLJ:うな!･._*一i.:
でコマ ン トを選択す ることによりデ ィスプレ
イ上に表示で きるO作凶 ツールソフ トの山人
の特徴 は,瓜fJに定めた条件の もとで白山に
点や線 を動か したり,形を変形 した りで きる
ことであるO また,隆UF三の角の大 きさや線分
の良 さを測定 したり,軌跡を表示 したりす る




るo また.何通 りもの図形をか くことに も凶
難がともな うO-L/7,LJF図 ツー ルソフ トでは
白山に点や線 をEijJか Lたり,)F三を変形 したり
できるので,図 は動 くものであ るとい う見方
が前提 となりgiJ的に図形をとらえることがで
きるJ:うになる. したが って,生徒の血税的
な見方 や考え方 を援助す るとと もに,生徒一
人一人のもつイメー ジを簡単にデ ィスプレイ
上に衷示 し,図形の持つ性質や特徴を見つけ
やす くす ることが可能である. このよ うfJ作
図ソフ トの うち,本研究ではグルノーブル大
学 と筑波大学の共同開発によるCabri-




3 実践例 1 2つの止三角形
(1)授業の流れ
3時間で授業 を計画 した｡第 1時 と第 3時




tA'の草･tLjJ.'1火,-dをLLiJlrL-小 L, ノー トに榊
をかか せf=1､
山 -_i(日F3^ Il(:をか き.辺 Il(こ
i:･:･":
をとるo また,ij^ I)を 】辺 とす るJ .lr)
形Ai)liをClHlLにつ く･'てみ .Lう .
北本rl'JfJ:nilぎlであるので,IxII,inミ川'.,にかけ
たo ところかノー トにか いたf=けIL.-くま. ti水
fJかいろいろな性'fiを允ilLすることはIm しい.
そ こで /)フ リを用いて作図 し, )!.rl)を辺 JH :
で動か してみ fL｡点 Eは,直税 上をJ･Jいてい
㍗ _-_ "
自分たちか予想 していfiか -'た点 ト:の･IrjJさに,
J=i 徒f=ちは, ｢あれ, とうしてfiろ う .とい
う171持 ちをいだいたo "A(:J.:か (iLH･tとい
うことは,虚観 やIu'iIを)由してM_llIJ'L.-きろ‖
これ らの活動を行 -'ている うらに 1あjL, ど
うしてf=ろ うJとい う左目!Jちか IftlHIri-Ylえ
てみJ:う.｣とい うよ うに金一'か してい .,た
｢証明せJ:｣とい う指示 をたさな くて i).Jl




正二角形 AuCの辺 IjC上に点 Dをとり. ADを 1辺 とするIli=･'.TLJ形 ^l)
LIをか きます｡ このとき_ACEは[= ]度で した
このよ うに.2つの伺 L:形の図形の一部をくっつけて凶形をか くと. Jl､iを動
か して も変化 しない閲係が出てきます｡
問)%の一部を変更 して新 い ､関係を見つけましょう｡
2 学習諜魅を図で表現す る｡
日) コンピ ュータで作図す る.
(2)_AC】二が 60度であること
を碓孟JLJ.す る｡
3 問題の一郎を変更 して新 しい
閲係を見つける｡
4 点 L)が辺 uC上でない糊合を
考える｡









点 Dが辺 BC上になか った らどうなるか考えてみよう｡
(1)凶を白山に変化 させ,発見 し
たことを発表す る｡










の うちの 2掘蛾を追求 プ リン トにかか せる.,
5 ｢どうしてそうTJ:るtlろう｣というムuJfLJ
を大切にするQ
o +分 に時間を解 り記述 させる【,




粗 .闘 川 JにI













第 2時の.i'lF.lfJlを行 ･'た(,△ ∧ LiL)≡△ ^C
Liを川 いた止明 を個人で したの ら,小娘IJlに
し,お互いの証明を比較 させたOその ことに
よ -,て, とのよ うtJ位置にあ って も同様の証
ulJか成 り_t'(.っ ことが理経 できた｡小災LJ_lで練
り上げた内'ii'を学級全体 に発表 させた.
さらにこの謙,udiを発展 させ る.｢このJLil題
を もっと変え ることはで きないだろ うかo｣
の欄 を記入す る｡
(2)追 求 プ リン トの記入例
と発ILH,JL,他の兄JJかで きliいか 巧整 さ せた
/J三徒Jは二二･71-辺こけlJF3やIl'/jJFirJはと う/J'):'
か とP,えたO
い くつかの図形ををカプ リで 去 小 し, いろ
いろな図形で同 伐の作'Piかあ ること/.xt･)か
せるo カプ リによる柾目F三の 1､′1-1やT.yH′ltまIH.L
の手によ -'て行 わ せる(}
最後 に 評仙け ス トを日 い こIiLl-iLIHの'芋-.I.JuT)
まとめを し,r追求 フ リン ト｣の l'JJ!fLH
図2 追求 プ リン ト
(3)考案
(1) カブ リによる作凶 にIklして
与え られた条件に したが って. カプ リで作
LAす るのくまは しめての体験であ る｡ リテ ラシ
ーで学 習 しなか った 日LTiつけ｣｢名前｣｢関
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係の似 消 し｣目刺係つけJ l抽入 ･紬小 三
｢iIu'iI｣等の拙 作 もJlu/'LfiくrlLllに特Li_rLとす る
ことがで きた0
第 1時に教養 で尖腔J.=動か しIL- ノ＼(:I/J,
GO虹 であ ることをn7-㌦JL,.nHJji)して いた
か, 白/I)の手で†ノト凶 し実際にマウスを トラ ノ
グ してgLjJか してみると,本当に角庇が変化 し
fiいことを実感 して新鮮 fi招 きかでてきた｡
論niILの初潮の段階においてfJ三徒た らは自/JJtが
i-1'･'た推論が.止 しいか 缶かを仙かめ る手立
てを生徒たち(二日与ちえていない｡')'.際 に図形




追求 プ リン トには,学級全体で 15通 りの
2つの正三角形の位辿関係が表れていた｡小
集団 での追求を通 して, 2つの一服的な位伍
と,2つの特殊 な位lFILiに分頬で き,同様の証
Llj]ができることに生徒たちは苅づいたO追求
プ リン トの ｢気持 ち｣記入例に も ｢いろいろ





追求 プ リン トの ｢気持 ち｣記 入例には,今
Lgの芋背の成果 と して証IJ=こ関 して(^'の記述
がみ られた｡ ｢証明す るのは,意外 と難 しい
けと今回の授業で (特に コンピュータ)でわ
か りやす くなりました.｣｢今回学習 した正
三角形でIiI司し様に証明ができた.｣｢証明
す る嶋 にi17Tな っている角を忠誠すると証明 し
やすか った｡｣｢証明が,分か るよ うにな っ
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た｡Iljilや[()を比つけるとす く.Il")JL-さ(-こ




たU .ilJ;明の しかf=か H/))のの ',)のにてきた
柔軟 にf.上った｡ J
とうしていつ も等 しくlJるujfiろ うか とい
う/i祉白身 の中か らわいて くるJljJ相か.,Il-l)I




けてい くことがで きて さf二日情 に 卜寸IF.の/日,L
にとっては,合I'jJfJ二(lJF3を也をつけてム小
す ることか世細をLlJJけている‖




ふ しぎさや美 しきを感 しろこと 手)･r..Jir,i-(i)fJ
凶形を刺か して も,変化 しない ヰ)のかtL')ると
い うよ うな意外性 のあるL:;･':習課題を取 り入れ
た｡
(2)授業の流れ
以下の学-AJ指,呼集 に-)よっ さ. ′､ソコノ'/'rf:t一
授 業をおこな ったり
竿 ･&1 活 動 指 導 上 の 留 店 J.-i
1 本時の学習課題 を確認す る｡
学習諜眉
1 興味関心 を持 って意欲的 に取 り組 ませる‖
次のよ うな古文怨 があ りますo こnを もとに宝探 しを しよ う｡
ある畠 に,井戸 と松の木 と梅の木がある｡井戸か ら松 の木へ線分を引
け｡そこか ら石へ 90度曲が り,同 じ長 さたけ進み,そこに杭 を11て.
井戸か ら臓の木へ線分を引け｡ そこか ら左へ90度曲が り,同 L;長さた
け進 み,そこに杭を打て｡ 2本の杭の中点に宝 は隠 されている.
2 学習課題 を凶で表現す る｡




2 記 号等を工夫 させ,分か りやす く表現 させ
る｡
(2) ソフ トの使用方法の理経か不 1･分fjクルー
プは,机｢削 旨igで支援す る｡
3 条件を減 らす ことにJ:り,学乱 ,班,J』を允適
させる｡
ところが,実際 に良へい ってみると.あるのは松 の木 と梅の木 だけ.JI
ももちろん抗 もなか った｡井戸 は埋 まって しまった らしい ｡ さあ,出は宝斗
を発見で きるか｡
(1) コンピュータの図を変化 させ
宝物 を発見す る方法 を考える｡











o 作図例を,い くつか死去 させ る｡
4 多様 な見方や考 え方がで きることのよさを
中心に説明す る｡
(2) ｢どうしてそ うfJ.るtL:ろ う｣とい う'xU!fら
を大UJにす る｡
〇 十/))に時間を取 り記述 させる(,
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() LE三角形の嶋 3点 A8CはD)かfiか ったO
今ldもtl'F･松は動いていなか った.
() 90良三をlJjえはで きそ うである｡ コンピュ
ータを使 うとわか りやす い｡0すごくお もしろか った｡お /`Lf-.が軌かんか っ
たのか不思議なので証明 したい｡
0 お もしろか った｡ イ トをい くら動か して も
おたか らは うごかなか った｡ そうい うので コ
ンピュータをつか うとす ごくわか りやすか っ
た｡
(5)考察
① カプ リによ る作図に関 して
カプ リによる作図は3時FTEJLEJである.生徒
は,定規 とコンパスでノー トに作図す るのと
同 じ程度の時間でカプ リを繰作す ることがで
きた｡｢井戸がなか ･'た ら｣という条件の提
示に対 して, ｢図形の削除｣で井戸を消 して
しまう生徒がお り,その結果杭 も宝 もす へて
消えて しま うこととfiった｡
井戸 を動か して も'王の位超は変化 しないと
いうことは試行錯誤を繰 り返す うちに,偶然
発見 される. ノー トにかいたrgJ形か らは想像
もつか ない串悠に生徒たちは兜 さを示す｡
こうい った児 さか ｢どうしてf=ろうO証明
してみたい.｣ とい う意欲につなが ってい く
のである｡
○ 井戸を動か してもj三伽松は動 いていない､
fiか ら, この 3つの,･与を仙 -'て J:~えていけは
証ljJできるか も1;lJれない (,
○ す こくfJ-もしろいEILLIにJrJ)か せるのかすは
らしい｡⊂) ,lil.いも しなか ったことか碓liで きた
OLEA-J的二等辺_i.[射F3か小イン トみたいた
○ す ごく,なんか附けそ うなl盛LfJんたけと








ってluiの ものが変化 してい くよ うf召W係を'
関数的fLl変化のl¥日系'.,あるものが変化す る





な く,rA)FZの持つふ しさfj. まfこJiしいf'HF'1
を発見 したり鑑ilLたりす ること 享ヽ人UJで,y)
ると考えているが. この 巨;･':lI.lJ日光,'iLH をJIJUrIJ
に とらえることにJ:り, rす ごくお もし/)い
白山に動か 良るのかすは らしい‖ i 卜4-こく






























fiさい o 上1, Dか ら垂線 tlE, i)Fをひき
2通 りあるので好きな方で証明させる｡力
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艮J-形 *ひ し形 *止方形
ひ し形 *良-h形 良
この うちの*のつけた図形について,具体
的に紙 を折 る活動 と))ブ リによる確認作業を
組合わせて授非を展開 した｡






耶例 1 _他の場面で も図形を動的にとらえよ
うとした例 (中位の生徒)
三的形の中に平行四辺JF3をつ くる活動 にお
いて,図 6のJlうな､日子凹辺 JFl,を 巧-えたo辺
LもC上 に点 Pを とる. LH 'のLJ点をM,Cl,
の中点 をNとす るとき. RC上TJ:らは とこで
あ ･'て も凹角形 IiMNQは平行四辺形 と/lJ'),
凹角)F3R㍗CQが平行四辺Jfi.tなるのはその











J与か らさらに松栃に平行/.=動 くとさの抗 の動
きの梯子 とに分 けて'i;の(､'HL?jを愉討 してい く
考え方であ る｡凶JF3を動的にとらえ ろことを
発展 させ.凶JF3の祉IUJに座粁ド血の 托JJや Yl
え方を収 り人]l,よ うと している"




下 の庖fl二耳辺三角形か 合同, 左の LlJ形
も直F1-/･;也_iTqJF3たか Ll,JT方形 にfi7,日 ≡
と授 北総)7後, ラll.しそ うにIjtLJITl-ら ,･L-
'i;･げにきたO証 りJとして きちん とをk ･L;･':n'･=二人
現す ることはできな くて も,凶をLI'(二組(l'･Jにと
らえ, ;n'iRPi!l'Jに,Ldr.-Fjすることかで きたt'JJでIか,
る｡ テ レビのlL蘭に座 っていて. し-トとiJ.-1-
いるうらに ｢白.'itliにilえて きた., J.t'xH!(ら


































把塩に発展 させてい くために,美際に測定 し
たり.EI的の図形に色をつけてJiJか Lf=りす
ることは論証の糾桝の段階において(1'功でJ,'



























点 も必要である. こうい った軌跡の見方考え
方を伸ば してい くためにもカプ リの使用は有
肋であると臓われる.
写克 1 パ ソコン室でカプ リを使 う
参考文献
的水克彦, コン ピ ュータの+.rJJHに 上 .'てLI.









Mesevc&Sobcl, これか らの'Jik:-;･': 1967,
培風館






mahcs6.I 1986に示 されている帖 1日を参
考に Lf=n
* 本 研究にあたっては,iliJ父7叶J.iFft山■し激
育振興財団より,肋戒をいただきま した.,
(平成8年2月20日受理)
- 36-
